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Abstract of DE1 9625622 

A light radiating semiconductor constructional element comprises: (i) a semiconductor body (1) having 
a series of semiconductor layers giving out an electromagnetic radiation of wavelength lambda not 
greater than 520 nm; (ii) first and second electrical connections (2,3) connected to the semiconductor 
body (1); and (iii) a luminescence conversion element. The conversion element converts radiation of a 
first spectral partial region of radiation originating from a first wavelength region into radiation of a 
second wavelength region. The semiconductor constructional element gives out radiation from a 
second spectral partial region of first wavelength region and radiation of second wavelength region. 
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(8) Uchtabstrahlendea Haiblefterbauelement mit Lumlneszenzkonversionselement 



) Uchtabatrchiendes Halbleitarbaueiemem mK 
StrahJung aussandanden Hatbleftarkdrper (i) und 
Lumineazenzkonve/aionaelement (4, 5). Oar Halbie l terkd r p er 
(1) sendet Strahlung mit einer Wellenlange X af 820 run und 
daa Uimifteszanzfconveraionseiement (4, 5) wand eft amen 
Tall d&msmr Strahlung In Strahlung mit einer grd&eren 
Wallenulnge urn. Dadurch laasen alch Lauchtdioden harateJ- 
lan, die miachfarbigea Ucht, inabeaondere wai&ea Ucht 
abstrahlen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Licht abstrahlendes 
Halbleiterbaueiement mit einem Strahlung aussenden- 
den Halbleiterkdrper, mit mindestens einem ersten und 
einem zweiten mit dem Halbleiterk6rper elektrisch lei- 
tend verbundenen elektrischen AnschluB und mit einem 
Lumineszenzkonversionselement 

Ein derartiges Halbleiterbaueiement ist beispielswei- 



genbereiches aussendet Das heiBt zum Beispiel, dafi das 
Lumineszenzkonversionselement eine vom Halbleiter- 
korper ausgesandte Strahlung spektral selektiv absor- 
biert und im langerwelligen Bereich (im zweiten Wellen- 
langenbereich) emittiert Idealerweise weist die von 
dem Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung bei einer 
Wellenlange X < 520 nm ein Strahlungsmaximum auf. 

Ebenso kann vorteilhafterweise mit der Erfindung 
auch eine Anzahi (einer oder mehrere) von aus dem 



se aus der Offerdegungsschrift DE 38 04 293 bekannt io ersten Wellenlingenbereich stammenden ersten spek- 



Darin ist eine Anordnung mit einer Elektrolumineszenz- 
oder Laserdiode beschrieben, bei der das gesamte von 
der Diode abgestrahlte Emmissionsspektrum mittels ei- 
nes mit einem fluoreszierenden, lichtwandelnden orga- 
nischen Farbstoff versetzten Elements aus Kunststoff zu 
grdBeren Wellenlangen hin verschoben wird Das von 
der Anordnung abgestrahlte Licht weist dadurch eine 
andere Farbe auf als das von der Leuchtdiode ausge- 
sandte. Abhangig von der Art des dem Kunststoff beige- 



tralen Teilbereichen in mehrere zweite Wellenlangen- 
bereiche umgewandelt werden. Dadurch ist es vorteil- 
hafterweise mogiich, vielfaltige Farbmischungen und 
Farbtemperaturenzu erzeugen. 
15 Das erfindungsgemafle Halbleiterbaueiement hat den 
besonderen Vorteii, daB das Qber Lumineszenkonver- 
sion erzeugte Welleniangenspektrum und damit die 
Farbe des abgestrahlten Lichtes nicht von der Hohe der 
Betriebsstromstarke durch den Halbleiterkorper ab- 



fugten Farbstoffes lassen sich mit ein und demselben 20 hangt Dies hat insbesondere Hann groBe Bedeutung, 



Leuchtdiodentyp Leuchtdiodenanordnungen hersteilen, 
die in unterschiedlichen Farben Ieuchten. 

In vielen potentiellen Anwendungsgebieten fQr 
Leuchtdioden, wie zum Beispiel bei Anzeigeelementen 
im Kfz-Armaturenbrett, Beleuchtung in Flugzeugen 
und Autos und bei voUfarbtauglichen LED-Displays, 
tritt jedoch verstirkt die Forderung nach Leuchtdiode- 
nanordnungen auf, mit denen sich mischfarbiges Licht, 
insbesondere weiBes Licht erzeugen laBt Bisher laBt 



sich weiBes "LED"-Licht nur mit sogenannten Multi- 30 ten werden kann. 



wenn die Umgebungstemperatur des Halbleiterbauele- 
mentes und damit bekanntermaBen auch die Betriebs- 
stromstarke stark schwankt Besonders Leuchtdioden 
mit einem Halbleiterkdrper auf der Basis von GaN sind 
diesbezQglich sehr empfindlich. 

AuBerdem bendtigt das erfindungsgemaBe Halblei- 
terbaueiement nur eine einzige Ansteuerspannung und 
damit auch nur eine einzige Ansteuerschaltungsanord- 
nung, wodurch der Bauteileaufwand sehr gering gehal- 



LEDs erzeugen, bei denen drei verschiedenfarbige 
Leuchtdioden (La. eine rote, eine grflne und eine blaue) 
oder zwei kompiementarf arbige Leuchtdioden (z. B. ei- 
ne blaue und eine gelbe) verwendet werden. Neben ei- 
nem erhdhten Montageaufwand sind fQr solche Multi- 
LEDs auch aufwendige Ansteuerelektroniken erforder- 
Iich, da die verschiedenen Diodentypen unterschiedliche 
Ansteuerspannungen bendtigen. AuBerdem wird die 
Langzeitstabilitat hinsichdich Wellenlange und Intensi- 



Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist als Lumineszenzkonversionselement 
fiber oder auf dem Halbleiterkdrper eine teiltransparen- 
te, d. h. eine fQr die von dem Strahlung aussendenden 
Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung teilweise trans- 
parente Lurnineszenzkonversionsschicht vorgesehen. 
Um eine einheitliche Farbe des abstrahlten Lichtes si- 
cherzustellen, kann die vorteilhafterweise die Lurnines- 
zenzkonversionsschicht derart ausgebildet sein, daB sie 



stat durch unterschiedliche Alterungserscheinungen der 40 durchweg eine konstante Dicke aufweist Dies hat den 



verschiedenen Leuchtdioden und auch aufgrund der un- 
terschiedlichen Ansteuerspannungen und den daraus re- 
sultierdenden Betriebsstrdmen beeintrachrigt Ein zu- 
satzlicher Nachteil der Multi-LEDs besteht darin, daB 
die Bauteilminiaturisienmg stark begrenzt ist 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht dar- 
in, ein Halbleiterbaueiement der eingangs genannten 
Art zu entwickeln, mit dem mischfarbiges Licht, insbe- 
sondere weiBes Licht erzeugt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbaueiement 
nach Anspruch 1 gei8st Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind Gegenstand der UnteransprQche 2 
bis 14. Der Unteranspruch 15 gflbt eine bevorzugte Ver- 
wendungsmdglxchkeit des erfindungsgemaBen Halblei- 
terbauelements an. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB der Halbleiter- 
kdrper eine Schichtenfolge, insbesondere eine Schich- 
tenfolge mit einer aktiven Schicht aus Ga x ini _ X N oder 
Ga x Ali_ x N aufweist, die eine elektromagnetische 
Strahlung der Wellenlange X £ 520 nm aus sendet und 
daB das Lumineszenzkonversionselement Strahlung ei- 
nes ersten spektralen Teilbereiches der von dem Halb- 
leiterkorper ausgesandten, aus einem ersten Wellenlan- 
genbereich stammenden Strahlung in Strahlung eines 
zweiten Wellenlangenbereiches umwandeit, derart, daB 
das Halbleiterbaueiement Strahlung aus mindestens ei- 
nem zweiten spektralen Teilbereich des ersten Wellen- 
langenbereiches und Strahlung des zweiten Wellenlan- 



besonderen Vorteii, daB die Weglange des von dem 
Halbleiterkdrper abgestrahlten Lichtes durch die Lurni- 
neszenzkonversionsschicht hindurch fQr alle Strah- 
lungsrichtungen nahezu konstant ist Dadurch kann er« 
reicht werden, daB das Halbleiterbaueiement in alle 
Richtungen Licht derselben Farbe abstrahlt Ein weite- 
rer besonderer Vorteii eines erfindungsgemaBen Halb- 
leiterbauelements gemaB dieser Weiterbildung besteht 
darin, daB auf einfache Weise eine hohe Reproduzier- 
barkeit erzielt werden kann, was fQr eine effiziente Mas- 
senfertigung von wesentlicher Bedeutung ist Als Lurni- 
neszenzkonversionsschicht kann beispielsweise eine mit 
Lumineszenzfarbstoff versetzte Lack- oder Harzschicht 
vorgesehen sein. 

Eine andere bevorzugte AusfQhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelementes weist als Lumi- 
neszenzkonversionselement eine teiltransparente Lumi- 
neszenzkonversionsumhOUung auf, die zumindest einen 
Teil des Haibleiterkarpers (und evtL Teilbereiche der 
60 elektrischen AnschlQsse) umschlieBt und gleichzeitig als 
Bauteilumhullung (Gehause) genutzt sein kann. Der 
Vorteii eines Halbleiterbau elements gemaB dieser Aus- 
fQhrungsform besteht im wesentlichen darin, daB zu sei- 
ner Herstellung konventionelle, fQr die Herstellung von 
herkommlichen Leuchtdioden (z.B. Radial- Leuchtdi- 
oden) eingesetzte Produktionslinien genutzt werden 
kdnnea FQr die BauteilumhQUung ist anstelle des bei 
herkdmmlichen Leuchtdioden dafQr verwendeten trans- 
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narenten Kunststoffes das Material der Lumineszenz- Erfindung sowie der oben genannten AusfOhrangsfor- 

K^uSungverwendet men ist ein Halbleiterkorper vemendet, bei dem das 

Bd SrerT voneilhaften Ausfuhrungsformen des ausgesandte Strahlungsspektrum bei euier WelleiJange 

erfmdungsgemaBen Halbleiterbauelements und der bei- zwischen 420 nm und 460 nm, msbesondere bei 430 nm 

den f eSaimten bevorzugten Ausfuhrungsformen 5 (z.R Halbleiterkorper airf der Bas* von Ga,Al,-xN) 

beLS difSeszenzkonversionsscbicht bzw. die oder 450 nm (z. B. Hdbleiterkorper auf der -ta von 

Lumineszenzkonversionsumballung aus einem transpa- Ga*In,-,N) ein L~zenz-M^m^ amVeist Mit 

IS Material (z. B. Kunststoff), das mit einem Lumi- einem derartigen erfmdungsgemaBen Hafeleiterbauele- 

neszSzfSotf versehen ist (Beispiele fur geeignete ment lassen sich vorteilhafterweise nahezu samthche 

SsSeSd Lumineszenzf^ 10 Farben und Mischf arben der Farbtaf el erzeugen. 

Sten) Auf diese Weise lassen sich Lumineszenzkon- Bei einer weiteren besonders bevorzugten WeiterbU- 

So^eklnenTbesonders kostengfinstig herstellen. dung der Erfindung und deren Ausfuhrungsformen be- 

Verf ahrenssSe Ind namUch Rent die Lummeszenzkonv^onsumhuH^ fbzw dxe 

ohne SoBen Aufwfnd in herkommliche ProduktionsU- Lumineszenzkonversionsscbicht aus einem Lack oder 

nien fur Leuchtdioden integrierbar. is aus einem Kunststoff, wie beispielswdse die fur cue Um- 

*£Z £££ ISSSSw Weiterbildung der huUung optoelektronischer Bauelemente emgesettten 

Erfindung bzw. der o.g. Ausfuhrungsformen ist vorgese- Silikon-, TTiermoplast- oder Duroplasonatenahen (Ep- 

S daB to Oder die zweiten WeUenllngenbereiche oxid- u. Acrylatharze). Desweiteren k6nnen z. B. aus 

zumindest Silweise groBere WeUenlangen aufweisen THermoplastmaterialien geferugte Abdeckelemente als 

aSeme WeUedangenbereich. 20 LununeszenzkonveraonsumhuUung eingesetzt sem. 

Insbewndrre «t voriesehen, daB ein zweiter spektra- SamtUche oben genannten Matenahen lassen sich auf 

ler Teflbereich des ersten WeUenllngenbereiches und einfache Weise mit einem oder mehreren Lumineszenz- 

ein zweiter WeUenlangenbereich zueinander komple- farbstoffenversetzen. . 

SenS- Sd. Auf diese Weise kann aus einer einzigen Besonders emfach fcBt sich em ernndu^gsgeinaBes 

fSSen LkhtqueUe, insbesondere einer Uuchtdiode 25 Hafoleiterbauelement daim reah^ 

mh Sem > SgWblaues Licht abstrahlenden Halblei- leiterkflrper in einer Ausnehmunj |« 

Srkorper, mischfarbiges, insbesondere weiBes Licht er- vorgeferrigten Gehauses angeordnet 1st und die Aus- 

zeugYWerto Urn z. B mit einem blaues Ucht aussen- nehmung mit einem die Lummeszenzkonversions- 

aenderHafcleiterkorper weiBes Licht zu erzeugen, schicht aufweisenden Abdeckelement versehen at Em 

wirdemTeTd^ 30 derartiges Halbleiterbauelement liBt sich m groBer 

STspektSbereiches in den gelben Spektralbereicfa StOckzahl in herkfimmhchen I^duknonshmen hers el- 

kOTvertierTDie Farbtemperatur des weiBen Lichtes len.Hierzumufllediglichnach to Montage des Halblei- 

kaml toe? durch geeignete Wahl des Lumineszenzkon- tertorpers in das Gehause to Abdeckelement bei- 

v1rSon7e?^eS e ; insbesondere durch eine geeignete spielsweise eme Lack- oder ^J^^J^ 

Wahl des Lumineszenzfarbstoffes und dessen Konzen- 35 vorgeferngtes Abdeckplatte aus 

tration, variiert werden. Daruberhinaus bieten diese An- auf to Gehause aufgebracht werden. Optoona^tonn die 

ordnungen vorteilhafterweise auch die MSglichkeit Lu- Ausnehmung des Gehauses mit emem tt^parenten 

mineszenzfarbstoffmischungen einzusetzen. wodurch Matenal beispielsweise emem t ™»I»^. ™£ 

sich vorteilhafterweise der gewttnschte Farbton sehr stoff gefOUt sem, da* ;msbesondere die ^etotoge to 

genau einsteuen laBt Ebenso konnen Lumineszenzkon- 40 von dem Halbleiterkorper ^f^ft"^"^ 

versionselemente inhomogen ausgestaltet sehtz. B.mit- verandert oder aber. fans gewunscht bereits lununes- 

tels einer inhomogenen Lumineszenzfarbstoffvertei- zenzkonvernerend ausgebilto sem kann. 

lung. Unterschiedliche Weglangen des Uchtes durch das Urn die Durchmischung der von dem Halbleiterkfir- 

LSzSo^ersionselemem konnen dadurch vor- ™ ausgesandten Strahlung des WeU^genbe- 

teilhafterweisekompensiertwerden. 45 reiches mit der ^^ e ^ nve « e "^ t S ^^" 

Bei einerweiteren bevorzugten AusfOhrungsformdes zweiten WeUemangenbereuAes und damn che Farbkon- 

erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements weist to stanz des abstrahhen Lichtes zu verbess^ kann der 

Lumineszetoonversionselement oder ein anderer Be- l^eszenzumhMung bzw. der Lumme^enzkonver- 

standteil einer Bauteilumhullung zur Farbanpassung ei- sionsschicht und oder einer anderen Kom^nente der 

nen oder mehrere Farbstoffe auf, die kerne Wellenlan- so BauteilumhOUung vorteuh^erweise ^j^h ™ 

genkonversion bewirken Hierzu k6nnen die fur die Blauenlummeszierender Farbstoffhmzuge^ 

HersteUung von herk6mmlichen Leuchtdioden verwen- der erne sogenannte RichttAaraktensuk der yon dem 

dVtenFarbLffewiez.aAzo-.Anthrachinon-oderPe- Halbleiterkorper abgestrahlten Strahlung Jschwa^t 

rinon-Farbstoffe eingesetzt werden. Unter Richtcharakteristik «st zu verstehen, daB die von 

Zum Schutz des Lumineszenzkonversionselements 55 dem Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung erne be- 

vor einer zu hohen Strahlenbelastung ist bei einer vor- vorzugteAbstrahlnchtung aufweist . 

teilhaften WeiterbDdung bzw. bei den o. g. bevorzugten Ein vorteuhaftes Material zur HersteUung der 04. 

Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Halbleiter- Liimmeszenzkonversionaschich^ .bzw 

bauelements zumindest ein Tefl der Oberflache des versionsumhullung 1st Polymethylmetacry^t (PMMA) 

Halbleiterkorpers von einer ersten, Z.B. aus einem » dememodermtoere Lummeszenzfarbstoffezugesettt 

Kunsutoff bStehenden transparenten Hulle umgeben. sind. PMMA liBt sich auf emfache Weise mit orgam- 

auf der die Lumineszenzkonversionsschicht aufge- schen Farbstoffmolekfilen versetzen. Zur HersteUung 

bracht ist Dadurch wird die Strahlungsdichte im Lumi- von grim-, gelb- und rotleuchtenden erfmdungsgem4- 

neszenzkonversionselement und somit dessen Strah- Ben Halbleiterbauelementen kdnnen z. B. Far bstoffmo- 

lungsbelastung verringert was sich je nach verwende- 65 lekflle auf Perylen-Basis verwendet . sem. to ^ UV, mi 

ten Materialien positiv auf die Lebensdauer des Lumi- Sichtbaren oder im Infraroten leuchtende Halbleiter- 

neszenzkonversionselementesauswirkt bauelemente konnen auch durch Bemns^ung von 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 4f-metallorgamschen Verbindungen hergestellt werden. 
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Insbesondere kdnnen rotleuchtende erfindungsgemaBe version mit blauem Licht eines Halbleiterkorpers laBt 

Halbleiterbauelemente z. B. durch Beimischung von auf sich vorteilhafterweisc auch auf mehrstufige Lumines- 

Eu 3+ basierenden metallorganischen Chelaten (X zenzkonversionselemente erweitern, nach dem Schema 

620 nm) realisiert werdea Infrarot strahlende erfin- ultraviolett -* blau -* grun gelb rot Hierbel wer- 

dungsgemaBe Halbleiterbauelemente, insbesondere mit 5 den eine Mehrzahl von spektral selektiv emittierenden 

blaues Licht aussendenden Halbleiterkorpern, kdnnen Lumineszenzkonversionselementen relathr zum Halb- 

mittels Beimischung von 4f-Chelaten oder von Ti 3 + -do- leiterkorper hintereinander angeordnet 

tiertemSaphirhergestellt werden. Ebenso kdnnen vorteilhafterweise mehrere unter- 

Ein weiBes Licht abstrahlendes erfindungsgemaBes schiedlich spektral selektiv emittierende Farbstoffmole- 
Halbleiterbauelement laBt sich vorteilhafterweise da* 10 kule gemeinsam in einen transparenten Kunststoff eines 

durch herstellen, daB der Lumineszenzfarbstoff so ge- Lumineszenzkonversionselements eingebettet seia 

wahlt wird, daB eine von dem Halbleiterkarper ausge- Hierdurch ist ein sehr breites Farbenspektrum erzeug- 

sandte blaue Strahlung in komplementare Wellenlan- bar. 

genbereiche, insbesondere Blau und Gelb, oder zu addi- Besonders vorteilhaft kdnnen erfindungsgemaBe 
tiven Farbtripela z. B. Blau, Griin und Rot umgewandeit 15 Halbleiterbauelemente gemaB der vorliegenden Erfin- 

wird. Hierbei wird das gelbe bzw. das griine und rote dung in vollfarbtauglichen LED-Anzeigevorrichtungen 

Licht uber die Lumineszenzfarbstoff e erzeugt Der (Displays) eingesetzt werdea 

Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) des weiflen Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten 

Iicfats kann dabei durch geeignete Wahl des Farbstoffes der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
hinsichtlich Mischung und Konzentration variiert wer- 20 schreibung von 5 Ausf Qhrungsbeispielen in Verbindung 

dea mit den Fig. 1 bis 9. Es zeigen: 

Geeignete Lumineszenzf arbstoffe fQr ein weiBes Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch ein er- 

Licht abstrahlendes erfindungsgemaBes Halbleiterbau- stes AusfQhrungsbeispiei eines erflndungsgemaBen 

element sind Perylen-Lnmineszenzf arbstoffe wie Z.B. Halbleiterbauelements; 

BASF Lumogen F 083 fur griine Lumineszenz, BASF 25 Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten 

Lumogen F 240 fQr gelbe Lumineszenz und BASF Lu- AusfQhrungsbeispieles eines erflndungsgemaBen Halb- 

mogen F 300 fur rote Lumineszenz. Diese Farbstoffe ieiterbauelementes; 

lassen sich auf einf ache Weise z. B. transparentem Ep- Fig. 3 eine schematische S chni ttansicht durch ein drit- 

oxidharzzusetzea tes AusfQhrungsbeispiei eines erfuidungsgemaBe Halb- 

Eine bevorzugte Methode, mit einem blaues Licht 30 Ieiterbauelementes; 

abstrahlenden Halbleiterkdrper ein grun leuchtendes Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines vierten 

Halbleiterbauelement herzustellen, besteht darin, fOr AusfQhrungsbeispieles eines erfindungsgemaJten Haib- 

das Lumineszenzkon versions element U0 2 ++ -substitu- leiterbauelements; 

iertes Borsilikatglas zu verwendea Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines funften 
Bex einer weiteren bevorzugten Weiterbildung eines 35 AusfQhrungsbeispieles eines erflndungsgemaBen Halb- 

erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements bzw. der Ieiterbauelementes; 

oben angegebenen vorteilhaften AusfQhrungsformen Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines sechsten 

sind dem Lumineszenzkonversionselement oder einer AusfQhrungsbeispieles eines erflndungsgemaBen Halb* 

anderen strahlungsdurchlassigen Komponente der Bau- Ieiterbauelementes; 

teilumhOllung zusatzlich lichtstreuende Partikel, soge- 40 Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Emissions- 

nannte Diffusoren zugesetzt Hierdurch laBt sich vor- spektrums eines bkues Licht abstrahlenden Halbleiter- 

teilhafterweise der Farbeindruck und die Abstrahlcha- kdrpers mit einer Schichtenfolge auf der Basis von 

rakteristik des Halbleiterbauelements optimierea GaN; 

Von besonderem Vorteil ist, daB die Leuchtefflzienz Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Emissions- 

von weiBleuchtenden erflndungsgemaBen Halbleiter- 43 spektrums zweier erfmdungsgemaBer Halbieiterbauele- 

bauelementen bzw. deren o.g. Ausfuhrungsformen mit mente, die weiBes Licht abstrahlen; 

einem im wesentlichen auf der Basis von GaN herge- Fig. 9 eine schematische Schnittdarstellung durch ei- 

stellten blau leuchtenden Halbleiterk6rper gegenuber nen Halbleiterkorper, der blaues licht aussendet; 

der Leuchtefflzienz einer GlQhbirne erheblich erhdht Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines siebten 

ist Der Grund dafQr besteht darin, daB zum einen die 50 AusfQhrungsbeispieles eines erflndungsgemaBen Halb- 

externe Quantenausbeute derartiger Halbleiterkorper ieiterbauelementes; und 

bei einigen Prozent liegt und andererseits die Lumines- Fig. 1 1 eine schematische Darstellung eines Emis- 

zenzausbeute von organischen FarbstofF-MolekQlen oft sionsspektrums eines erflndungsgemaBen Halbleiter- 

bei uber 90% angesiedelt ist DarQber hinaus zeichnet baueiementes, das mischf arbiges rotes Licht abstrahlt 

sich das erflndungsgemaBe Halbleiterbauelement im 55 Bei den verschiedenen Figuren sind gleiche bzw. 

Vergleich zur GlQhbirne durch eine extrem lange Le- gleichwirkende Teile immer mit denseiben Bezugszei- 

bensdauer, grdBere Robustheit und eine kleinere Be- chen bezeichnet 

triebsspannung aus. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Licht aussendenden 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die fQr das menschliche Halbleiterbauelement weist ein Halbleiterkorper 1 ei- 

Auge wahrnehmbare HeDigkeit des erflndungsgemaBen 60 nen Unterseitenkontakt 11, einen Oberseitenkontakt 12 

Halbleiterbauelements gegenQber einem ohne Lumi- und eine sich aus einer Anzahl von unterschiedlichen 

neszenzkonversionselement ausgestatteten, aber sonst Schichten zusammensetzende Schichtenfolge 7 auf, die 

identischen Halbleiterbauelement deutlich erhdht wer* mindestens eine eine Strahlung (z. B. ultraviolett, blau 

den kann, da die Augenempfindlichkeit zu hdherer Wei- oder griin) aussendende aktive Zone besitzt 

leniange hin zunimmt Es kann darQberhinaus auch ul- 65 Ein Beispiel fQr eine geeignete Schichtenfolge 7 fQr 

traviolettes Licht in sichtbares Licht umgewandeit wer- dieses und fQr samtliche im folgenden beschriebenen 

^ea AusfQhrungsbeispiele ist in Fig. 9 gezeigt Hierbei ist auf 

Das hier vorgestellte Konzept der Lumineszenzkon- einem Substrat 18, das z. B. aus SiC besteht, eine Schich- 
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tenfolge aus einer AlN- oder GaN-Schicht 19, einer 
n-leitenden GaN-Schicht 20, einer n-leitenden Ga- 
xAii-xN- oder Ga x Ini- x N-Schicht 21, einer weiteren 
n-leitenden GaN- oder einer Ga x Ini- x N-Schicht 22, ei- 
ner p-leitenden GaxM-xN- oder Ga x Im- x N-Schicht 
23 und einer p-leitenden GaN-Schicht 24 aufgebracht 
Auf einer Oberseite 25 der p-leitenden GaN-Schicht 24 
und einer Unterseite 26 des Substrate 18 ist jeweils eine 
Kontaktmetailisierung 27, 28 aufgebracht 

Es kann jedoch auch jeder andere dem Fachmann fur 
das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement als geeig- 
net erscheinende Halbleiterkorper verwendet werdea 
Dies gilt ebenso fur samtliche nachfolgend beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiele. 

Ira Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 ist der Halbleiter- 
kdrper 1 mittels eines elektrisch leitenden Verbindungs- 
mittels, z. B. ein metallisches Lot oder ein Klebstoff, mit 
seinem Unterseitenkontakt 11 auf einera ersten elektri- 
schen AnschluB 2 befestigt Der Oberseitenkontakt 12 
ist mittels eines Bonddrahtes 14 mit einem zweiten elek- 
trischen AnschluB 3 verbunden. 

Die freien Oberfllchen des Halbleiterkfirpers 1 und 
Teilbereiche der eiektrischen AnschlQsse 2 und 3 smd 
unmittelbar von einer Lumineszenzkonversionsumhul- 
lung 5 umschlossen. Diese besteht beispielsweise aus 
einem fur transparente Leuchtdiodenumhullungen ver- 
wendbaren transparenten Kunststoff (z. B. Epoxidharz 
oder Poiymethyimetaacrylat), der mit Lumineszenzfarb- 
stoff 6 versetzt ist Die hierzu geeigneten Farbstoffe sind 
bereits weiter oben im allgemeinen Tefl der Beschrei- 
bung genannt und. werden daher an dieser Stelle nicht 
eigens angefuhrt 

Das in Fig* 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Halbleiterbaueiements unterschei- 
det sich von dem der Fig. 1 dadurch, daB der Halbieiter- 
kQrper 1 und Teilbereiche der eiektrischen Anschlusse 2 
und 3 anstatt von einer Luinineszenzkonversionsumhfll- 
lung von einer transparenten Umhullung 15 umschlos- 
sen sind Diese transparente Umhfillung 15 bewirkt kei- 
ne Welleniangenanderung der von dem Halbleiterkdr- 
per 1 ausgesandten Strahlung und besteht beispielswei- 
se aus einem in der Leuchtdiodentechnik herkdmxnlich 
verwendeten Epoxid-, Silikon- oder Acrylatharz oder 
aus einem anderen geeigneten Material 

Auf diese transparente Umhullung 15 ist eine Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht die, wie in der 
Fig. 2 dargestellt die gesamte Oberfiache der Umhul- 
lung 15 bedeckt Ebenso denkbar ist daB die Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 nur einen Teilbereich dieser 
Oberfiache bedeckt Die Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 besteht beispielsweise wiederum aus einem 
transparenten Kunststoff (z. B. Epoxidharz, Lack oder 
Poiymethyimetaacrylat), der mit einem Lumineszenz- 
f arbstoff 6 versetzt ist 

Dieses AusfOhrungsbeispiel hat wie weiter oben be- 
reits erwahnt, den besonderen Vorteil, daB fQr die ge- 
samte von dem Halbleiterkorper ausgesandte Strahlung 
die Weglinge durch das Lumineszenzkonverionsele- 
ment nahezu gleich groB ist Dies spielt insbesondere 
Hflnn eine bedeutende Rolle, wenn, wie es oftmals der 
Fall ist der genaue Farbton des von dem Halbleiterbau- 
element abgestrahiten Lichtes von dieser Weglinge ab- 
hingt 

Zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 von Fig. 2 kann auf einer 
Seitenfliche des Bauelements eine linsenfdrmige Ab- 
deckung 29 (gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen sein, 
die eine Totalreflexion der Strahlung innerhalb der Lu- 
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mineszenzkonversionsschicht 4 reduziert Diese linsen- 
fdrmige Abdeckung 29 kann aus transparentem Kunst- 
stoff bestehen und auf die Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 beispielsweise aufgeklebt oder direkt als Be- 
5 standteil der Lumineszenzkonversionsschicht 4 ausge- 
bildet sein. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
sind der erste und zweite elektrische AnschluB 2, 3 in ein 
lichtundurchlassiges evtL vorgefertigtes Grundgehause 

jo 8 mit einer Ausnehmung 9 eingebettet Unter "vorgefer- 
tigt" ist zu verstehen, daB das Grundgehause 8 bereits an 
den Anschlussen % 3 beispielsweise mittels SpritzguB 
fertig ausgebildet ist bevor der Halbleiterkorper auf 
den AnschluB 2 montiert wird. Das Grundgehause 8 

15 besteht beispielsweise aus Kunststoff und die Ausneh- 
mung 9 ist als Reflektor 17 (ggt durch geeignete Be- 
schichtung der Innenwande der Ausnehmung 9) ausge- 
bildet Solche Grundgehause 8 werden seit iangem ins- 
besondere bei oberflachenmontierbaren Leuchtdioden 

20 (SMD-TOPLEDs) verwendet und werden daher an die- 
ser Stelle nicht mehr niher erliutert Sie werden vor der 
Montage der Halbleiterkdrper auf ein die eiektrischen 
Anschlusse 2, 3 aufweisendes Leiterband (Leadframe) 
aufgebracht 

25 Die Ausnehmung 9 ist von einer Lumineszenzkonver- 
sionsschicht 4, beispielsweise eine separat hergestellte 
und auf dem Grundgehause 8 befestigte Abdeckplatte 
17 aus Kunststoff abgedeckt Als geeignete Materialmen 
fQr die Lumineszenzkonversionsschicht 4 kommen wie- 

30 derum die weiter oben im allgemeinen Teil der Be- 
schreibung genannten Kunststoffe in Verbindung mit 
den dort genannten Farbstoffen in Frage. Die Ausneh- 
mung 9 frflnn sowohl mh einem transparenten Kunst- 
stoff oder mit Gas gefullt als auch mit einem Vakuum 

35 versehen sein. 

Ebenso ist es xndglich, daB die Ausnehmung 9, wie in 
Fig. 10 gezeigt, mit einem mit Lumineszenzfarbstoff 
versehenen Kunststoff o. £, d. h. mit einer Lumineszen- 
zumhullung 5 gefullt ist die das Lumineszenzkonver- 

40 sionseiement bildet Eine Abdeckplatte 17 und/oder ei- 
ne linsenfdrmige Abdeckung 29 kann dann auch wegge- 
lassen sein. 

Wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 kann 
auch hier zur besseren Auskopplung des Lichtes aus der 

45 Lumineszenzkonversionsschicht 4 auf dieser eine lin- 
senfdrmige Abdeckung 29 (gestrichelt eingezeichnet) 
vorgesehen sein, die eine Totalreflexion der Strahlung 
innerhalb der Unnineszenzkonversionsschicht 4 redu- 
ziert Diese Abdeckung 29 kann aus transparentem 

50 Kunststoff bestehen und auf die Lumineszenzkonver- 
sionsschicht 4 beispielsweise aufgeklebt oder zusammen 
mit der Lumineszenzkonversionsschicht 4 einstUckig 
ausgebildet sein. 
In Fig. 4 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel eine so- 

55 genannte Radialdiode dargestellt Hierbei ist der Halb- 
leiterkdrper 1 in einem als Reflektor ausgebildeten Teil 
16 des ersten eiektrischen Anschlusses 2 beispielsweise 
mittels L6ten oder Kleben befestigt Auch derartige Ge- 
hlusebauformen sind aus der Leuchtdiodentechnik 

60 wohlbekannt und bedurfen von daher keiner naheren 
Eriauterung. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 ist der Halb- 
leiterkdrper 1 von einer transparenten Umhullung 15 
umgeben, die wie beim zweitgenannten Ausftlhrungs- 
65 beispiel (Fig. 2) keine WellenlangenSnderung der von 
dem Halbleiterkorper 1 ausgesandten Strahlung be- 
wirkt und beispielsweise aus einem herkdmmlich in der 
Leuchtdiodentechnik verwendeten transparenten Ep- 
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oxidharz bestehen kann. 

Auf dieser transparenten Umhullung 15 ist eine Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht Als Material 
hierfOr kommen beispielsweise wiederum die im Zu- 
sammenhang mit den vorgenannten Ausffihrungsbei- 
spielen angefuhrten Kunststoffe in Verbindung mit den 
dort genannten Farbstoffen in Frage. 

Der gesamte Aufbau, bestehend aus Halbleiterkdrper 
1, Teilbereiche der elektrischen Anschlusse 2, 3, transpa- 
rente Umhflllung 15 und Lumineszenzkonversions- 
schicht 4, ist unmittelbar von einer weiteren transparen- 
ten Umhullung 10 umschlossen, die keine Welleniangen- 
anderung der durch die Lumineszenzkonversions- 
schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt Sie be- 
steht beispielsweise wiederum aus einem herkdmmlich 
in der Leuchtdiodentechnik verwendeten transparenten 
Epoxidharz, 

Das in Fig. 5 gezeigte AusfOhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem von Fig. 4 im wesentlichen da- 
durch, daB die freien Oberfiachen des Halbleiterkdrpers 
1 unmittelbar von einer Lumineszenzkonversionsum- 
hullung 5 bedeckt sind, die wiederum von einer weiteren 
transparenten Umhullung 10 umgeben ist In Fig. 5 ist 
weiterhin beispielhaft ein Halbleiterkdrper 1 darge- 
stellt, bei dem anstelle des Unterseitenkontaktes ein 
weiterer Kontakt auf der Halbleiterschichtenf olge 7 an- 
gebracht ist, der mittels eines zweiten Bonddrahtes 14 
mit dem zugehdrigen elektrischen AnschluB 2 oder 3 
verbunden ist Selbstverstandlich sind derartige Halblei- 
terkdrper 1 auch bei alien anderen hierin beschriebenen 
AusfQhrungsbeispielen einsetzbar. Umgekehrt ist natQr- 
lich auch bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 5 ein 
Halbleiterkdrper 1 gemaB den vorgenannten AusfQh- 
rungsbeispielen verwendbar. 

Der Volistandigkeit halber sei an dieser Steile ange- 
merkt, daB selbstverstandlich auch bei der Bauform 
nach Fig. 5 analog zu dem AusfOhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 eine einstOckige Lumineszenzkonversionsumhul- 
lung 5, die dann an die Steile der {Combination aus Lumi- 
neszenzkonversions umhullung 5 und weiterer transpa- 
renter Umhullung 10 tritt, verwendet sein kann. 

Bei dem AusfOhrungsbeispiel von Fig. 6 ist eine Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 (mogliche Materialien wie 
oben angegeben) direkt auf den Halbleiterkdrper 1 auf- 
gebracht Dieser und Teilbereiche der elektrischen An- 
schlusse 2, 3 sind von einer weiteren transparenten Um- 
hullung 10 umschlossen, die keine Wellenlangenande- 
rung der durch die Lumineszenzkonversionsschicht 4 
hindurchgetretenen Strahlung bewirkt und beispiels- 
weise aus einem in der Leuchtdiodentechnik verwend- 
baren transparenten Epoxidharz gefertigt ist 

Sokhe, mit einer Lumineszenzkonversionsschicht 4 
versehenen Halbleiterkdrper 1 ohne Umhullung kdnnen 

natflrlich vorteilhafterweise in sSmtlichen aus der 
Leuchtdiodentechnik bekannten Gehausebauformen 
(z. E SMD-Geh&use, Radial-Gehause (man vergleiche 
Fig. 5)) verwendet sein. 

Bei s&mtlichen der oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen kann zur Optiznierung des Farbeindrucks des 
abstrahlten Lichts so wie zur Anpassung der Abstrahl- 
charakteristik das Lumineszenzkonversionselement 
(Lumineszenzkonversionsumhullung 5 oder Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4), ggf. die transparente Umhul- 
lung 15, und/oder ggf. die weitere transparente Umhul- 
lung 10 lichtstreuende Partikel, sogenannte Diffusoren 
aufweisen. Beispiele fur derartige Diffusoren sind mine- 
ralische Fullstoffe, insbesondere CaF* T1O2, S1O2, Ca- 
CO3 oder BaS04 oder auch organische Pigments Diese 
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Materialien kdnnen auf einfache Weise den o.g. Kunst- 
stof fen zugesetzt werden. 

In den Fig. 7 und 8 sind abschlieBend Emissionsspek- 
tren eines blaues Licht abstrahlenden Halbleiterkdrpers 

5 (Fig. 8) (Lumineszenzmaximum bei X ~ 430 nm) bzw. 
eines mittels eines solchen Halbleiterkdrpers hergestell- 
ten weiB leuchtenden erfindungsgemaBen Halbleiter- 
bauelements (Fig. 9) gezeigt An der Abszisse ist jeweils 
die Wellenlange A. in nm und auf der Ordinate ist jeweils 

10 eine relative Elektrolumineszenz (EL) -Intensitat aufge- 
tragen. 

Von der vom Halbeiterkdrper ausgesandten Strah- 
lung nach Fig. 7 wird nur ein Teil in einen langerwelli- 
gen Wellenlangenbereich konvertiert, so daB als Misch- 

15 farbe weiBes Licht entsteht Die gestrichelte Linie 30 in 
Fig. 8 stellt ein Exnissionsspektrum von einem erfin- 
dungsgemaBen Halbleiterbauelement dar, das Strah- 
lung aus zwei komplement&ren Wellenlangenbereichen 
(Blau und Gelb) und damit weiBes Licht aussendet Das 

20 Emissionsspektrum weist hier bei Wellenlangen zwi- 
schen ca. 400 und ca. 430 nm (Biau) und zwischen ca. 550 
und ca. 580 nm (Gelb) je ein Maximum auf. Die durchge- 
zogene Linie 31 reprasentiert das Emissionsspektrum 
eines erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements, das 

25 die Farbe WeiB aus drei Wellenlangenbereichen (additi- 
ves Farbtripel aus Blau, Grtn und Rot) mischt Das 
Emissionsspektrum weist hier beispielsweise bei den 
Wellenlingen von ca. 430 nm (Blau), ca. 500 nm (Grfln) 
und ca. 615 nm (Rot) je ein Maximum auf. 

30 Desweiteren ist in Fig. 11 ein Emissionsspektrum ei- 
nes erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements darge- 
stelit, das mischfarbiges Licht aus blauem Licht (Maxi- 
mum bei einer Wellenlange von ca. 470 nm) und rotem 
licht (Maximum bei einer Wellenlange von ca. 620 nm) 

35 abstrahlt Der Gesamtfarbeindruck des abgestrahlten 
Lichtes fur das menschliche Auge ist Magenta. Das vom 
Halbleiterkdrper abgestrahlte Emissionsspektrum ent- 
spricht hier wiederum dem von Fig* 7. 

40 Patentanspruche 

1. Licht abstrahlendes Halbleiterbauelement mit ei- 
nem Strahlung aussendenden Halbleiterkdrper (1), 
mit mindestens einem ersten und einem zweiten 

45 elektrischen AnschluB (2, 3), die mit dem Halbleiter- 
kdrper (1) elektrisch leitend verbunden sind, und 
mh einem Lumineszenzkonversionselement, da- 
dnrch gekennzeichnet, 

dafl der Halbleiterkdrper (1) eine Halbleiterschich- 
50 tenfolge (7), die eine elektromagnetische Strahlung 
der Wellenlange X von < 520 nm aus sendet und 
daB das Lumineszenzkonversionselement Strah- 
lung eines ersten spektralen Teilbereiches der von 
dem Halbleiterkdrper (1) ausgesandten, aus einem 
55 ersten Wellenlangenbereich stammenden Strah- 
lung in Strahlung eines zweiten Welleniangenberei- 
ches umwandelt, derart, daB das Halbleiterbauele- 
ment Strahlung aus einem zweiten spektralen Teil- 
bereich des ersten Wellenlangenbereiches und 
60 Strahlung des zweiten Wellenlangenbereiches aus- 
sendet 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lumineszenzkonversions- 
element Strahlung eines ersten spektralen Teilbe- 

65 reiches der von dem Halbleiterkdrper (1) ausge- 
sandten, aus einem ersten Wellenlangenbereich 
stammenden Strahlung in Strahlung mehrerer 
zweiter Welleniangenbereiche umwandelt, derart. 
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dafi das Halbleiterbauelement Strahlung aus einem 
zweiten spektralen Teilbereich des ersten Wellen- 
langenbereiches und Strahlung der zweiten Wel- 
lenlangenbereiche aus sendet 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 5 
dadurch gekennzeichnet daB das Lumineszenzkon- 
versionselement Strahlung mehrerer erster spek- 
traler Teilbereiche der von dem Halbleiterkorper 
(1) ausgesandten, aus einem ersten Wellenlangen- 
bereich stammenden Strahlung in Strahlung meh- 10 
rerer zweiter Wellenlangenbereiche umwandelt, 
derart daB das Halbleiterbauelement Strahlung 
aus mehreren zweiten spektralen Teilbereichen des 
ersten WeUenlangenbereiches und Strahlung der 
zweiten Wellenlangenbereiche aussendet 15 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Halblei- 
terkorper (1) eine aktive Schicht aus GaJnt-xN 
oder Ga x Ali -xN aufweist 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 20 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Lumines- 
zenzkonversionselement fiber oder auf dem Halb- 
leiterkdrper (1) mindestens eine Lumineszenzkon- 
versionsschicht (4) vorgesehen 1st 

6. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 25 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Lumines- 
zenzkonversionselement eine Lumineszenzkonver- 
sionsumhullung (5) vorgesehen ist die zumindest 
einen Teil des Halbieiterkorpers (1) und Teilberei- 
che der elektrischen Anschlusse (2,3) umschlieBt 30 

7. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Lumines- 
zenzkonversionselement mit einem oder mehreren 
Luraineszenzf arbstoff en (6) versehen ist 

8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 35 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der bzw. die 
zweiten Wellenlangenbereiche zumindest teilweise 
grdBere Wellenlangen X aufweist als der bzw. die 
ersten Wellenlangenbereiche. 

9. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 40 
1 oder 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zweite spektrale Teilbereich des ersten Wellenlan- 
genbereiches und der zweite Wellenlangenbereich 
zumindest teilweise zueinander komplementar 
sind, so daB mischfarbiges, insbesondere weiBes 45 
Licht erzeugt wird. 

10. Halbleiterbauelement nach einem der AnsprQ- 
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwei- 
ter spektraler Teilbereich dem ersten Wellenlaxi- 
genbereiches und zwei zweite Wellenlangenberei- 50 
che ein additives Farbtripel ergebea 

11. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die vom 
Halbleiterkorper (1) ausgesandte Strahlung bei X 

- 430 nm oder bei X - 450 nm ein Lumineszenz- 55 
Maximum aufweist 

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5 und ei- 
nem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net daB zumindest ein Teil der Oberflache des 
Halbleiterkdrpers(l) von einer transparenten Urn- eo 
hilllung (15) umgeben ist und daB auf der transpa- 
renten Umhullung (15) eine Lumineszenzkonver- 
sionsschicht (4) aufgebracht ist 

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5 und ei- 
nem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeich- 65 
net daB zumindest auf einem Teil der Oberflache 
des Halbleiterkdrpers (1) eine Lumineszenzkonver- 
sionsschicht(4) aufgebracht ist 
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14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5 und ei- 
nem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net daB der Halbleiterkdrper (1) in einer Ausneh- 
mung (9) eines Grundgehauses (8) angeordnet ist 
und daB die Ausnehmung (9) mit einer eine Lurai- 
neszenzkonversionsschicht (4) aufweisenden Ab- 
deckschicht versehen ist 

15. Halbleiterbauelement einem der Anspriiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet daB der Halbleiter- 
kdrper (1) in einer Ausnehmung (9) eines Grundge- 
hauses (8) angeordnet ist und daB die Ausnehmung 
(9) zumindest teilweise mit dem Lumineszenzkon- 
versionselement geffillt ist 

16. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB das Lu- 
mineszenzkonversionselement mehrere Schichten 
mit unterschiedlichen Wellenllngenkonversionsei- 
genschaf ten aufweist 

17. Halbleiterbauelement nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet dafl das Lu- 
mineszenzkonversionselement organische Farb- 
stoffmolekQle in einer Kunststoff-Matrix aufweist 
die insbesondere aus Silikon-, Thermoplast- oder 
Duroplastmaterial besteht 

18. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet daB dais Lumineszenzkon- 
versionselement organische FarbstoffmolekQle in 
einer Epoxidharz-Matrix aufweist 

19. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet daB das Lumineszenzkon- 
versionselement organische Farbstoffmoiekule in 
einer Polymethylmetacryiat-Matrix aufweist 

2a Halbleiterbauelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Lu- 
mineszenzkonversionselement organische Farb- 
stoffmoiekule mit und ohne Weilenlangenkonver- 
sionswir kung aufweist 

21. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Lu- 
mincszenzkonversions element und oder eine trans- 
parente UmhQllung (10, 15) iichtstreuende Partikel 
aufweist 

22. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet daB das Lu- 
mineszenzkonversions element mit einem oder 
mehreren lumineszierenden 4f-metallorganischen 
Verbindungen versehen ist 

23. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB das Lu- 
mineszenzkonversionselement und oder eine trans- 
parente Umhfillung (10, 15) mit mindestens einem 
im Blauen lumineszierenden Lumineszenzfarbstoff 
versehen ist 

24. Halbleiterbauelement nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet daB nur ein 
einziger Halbleiterkdrper (1) vorgesehen ist 

25. Verwendung einer Mehrzahl von Halbleiter- 
bauelementen gemiB einem der Anspriiche 1 bis 24 
in einer vollfarbtauglichen LED-Anzeigevorrich- 
tung. 
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